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LAITTEISTO JA MENETELMA POLTTOAINEEN SYOTTOJARJESTELMAN 
YHTEYDESSA - ANORDNING OCH FORFARANDE VID BRANSLE INMAT- 
NINGSSYSTEM 



5 Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen laitteisto 
polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa, joka kasrttaa paineenkorotuspumpun, 
jossa runko-osaan on jarjestetty pumpun sylinteri ja sen pumppauskammio, seka 
pumppauskammion kanssa virtausyhteydessa olevat, takaiskuventtiileilla varuste- 
tut, polttoaineen tuloyhde ja poistoyhde, ja edelleen sylinteriin sijoitetun mantalait- 
10 teen, joka on liikuteltavissa pltuusakselinsa suhteen. 

Lisaksi keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 5 johdanto-osan mukainen 
menetelma polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa, joka kasittaa paineenko- 
rotuspumpun, jossa runko-psaan on jarjestetty pumpun sylinteri Ja sen pumppaus- 
kammio, seka pumppauskammion kanssa virtausyhteydessa olevat, takaiskuvent- 

15 tiileilla varustetut, polttoaineen tuloyhde ja poistoyhde, ja edelleen sylinteriin sijoi- 
tetun mantalaitteen, jossa menetelmassa mantalaitteen imutahdin aikana polttoai- 
neen tuloyhteen takaiskuventtiilin kautta polttoainetta virtaa pumppauskammioon ja 
mantalaitteen tyotahdin aikana polttoaineen poistoyhteen takaiskuventtiilin kautta 
polttoainetta virtaa korkeammassa paineessa ja lampotilassa pois pumppauskam- 

20 miosta. '/\; /; : v : 

Tallaisia paineenkorotuspumppuja kaytetaan yleisesti ns. common rail polttoaineen 
ruiskutusjarjestelmissa. Esimerkkina sovelluskohteesta voidaan todeta eras "com- 
mon rail- tekniikkaa soveltava ratkaisu, joka on esitetty hakijan aikaisemmassa 
patentissa US 6240901. Tassa polttoaine syetetaan polttoainesailiosta korkeapai- 
25 nepumpun valityksellM painevarastoon, josta se edelleen syotetaan injektorien 
avulla moottorin sylintereihin. 



1815FI 



2002-10-11 

Taman kaltaisessa pumpussa on havaittu ongelmana se, etta pumpun mantalait- 
teeseen kohdistuvat sivuttaisvoimat aiheuttavat mantaiaitteen kulumista ja kiinni- 
leikkautumisriskin kasvua. 

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada laitteisto polttoaineen syottojarjestelman 
yhteydessa, joka minimoi tunnetun tekniikan ongelmia. Erityisesti keksinnon tar- 
koituksena on aikaan saada laitteisto ja menetelma ns. common rail polttoaineen 
syottojarjestelman yhteyteen, jolla paineenkorotuspumpun toimintahairiot voidaan 
havaita tehokkaasti. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan paSasiassa patenttivaatimuksissa 1 ja 5 seka 
muissa vaatimuksissa tarkemmin esitetylla tavalla. 

Laitteisto polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa kasittaa paineenkorotuspum- 
pun, jossa runko-osaan on jarjestetty pumpun sylinteri ja sen pumppauskammio, 
seka pumppauskammion kanssa virtausyhteydessS plevat, takaiskuventtiileilla va- 
rustetut, polttoaineen tuldyhde ja poistoyhde, ja edelleen sylinteriin sijoitetun man- 
talaitteen, joka on liikuteltavissa pituusakselinsa suhteen Laitteisto kasittaa lisaksi 
runko-osaan soyitetun ISmpotilanmittauselimen, jonka avulla pumpun toimintaa 
voidaan tarkkailla. 

ErSan suoritusmuodon mukainen laitteisto kasittaa useita painevarastoon pump- 
paamasin spyitettuja paineenkorotuspumppuja, joista kukin on varustettu larnpOti- 
lanmittausejirnelia ja lisSksi laitteisto kasittaa analysointilaitteiston eri paineenko- 
rotuspumppujen lampotilanmittauselimilta vastaanotettujen mittaustietojen vertai- 
lemiseksi. Edullisesti paineenkorotuspumput on jarjestetty pumppaamaan polttoai- 
netta toiminnallisesti yhteiseen tilaan. 

Keksinnon mukainen menetelma polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa, joka 
kasittaa paineenkorotuspumpun, jossa runko-osaan on jarjestetty pumpun sylinteri 
ja pumppauskammio, seka pumppauskammion kanssa virtausyhteydessa olevat, 
takaiskuventtiileilla varustetut, polttoaineen tuloyhde ja poistoyhde, ja edelleen sy- 
linteriin jarjestetyn mantaiaitteen, jossa menetelmassa mantaiaitteen imutahdin ai- 
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kana polttoaineen tuloyhteen takaiskuventtiilin kautta polttoainetta virtaa pump- 
pauskammioon ja mantalaitteen tyotahdin aikana polttoaineen poistoyhteen takais- 
kuventtiilin kautta polttoainetta virtaa korkeammassa paineessa ja lampotilassa 
pois pumppauskammiosta, ja jossa paineenkorotuspumpun lampStilaa mitataan 
paineenkorotuspumpun toiminnan seuraamiseksi. Tarkemmin maariteltyna tama 
tapahtuu paineenkorotuspumpun yhteyteen sovitetun lampotilanmittauselimen 
avulla. 

TyypiHisesti toimintahairion kohde on poistoyhteen takaiskuvehttili, joka hairietilan- 
teessa paSstaa polttoaineen liikkumaan edestakaisin pumppauskammioon ja sielta 
pois. Lampotilanmittauselin onkin edullisesti sovitettu pumppauskammion tai 
pumppauskammion ja poistoyhteen takaiskuventtiilin yhdistavan kanavan lahei- 
syyteen, tai esimerkiksi poistoyhteen takaiskuventtiilin laheisyyteen siten, etta 
edella kuvatun toimintahairion aiheuttaman lampotilan nousu voidaan havaita. 

Siina tapauksessa, etta jarjestelmassa on vain yksi paineenkorotuspumppu, ver- 
rataan lampotilanmrttauselimelta saadun mittaustiedon muutosnopeutta muutosno- 
peuden asetusarvoon ja mitatun muutosnopeuden ollessa suurempi kuin asetusar- 
vo laukaistaan halytystoimet. 

Jos polttoaineen syottojarjestelma kasittaa useita toiminnallisesti samaan tilaan 
pumppaamaan sovitettuja paineenkorotuspumppuja, joista kukin on varustettu ai- 
nakin yhdella lampbtilanmittauselimelia ja joka syottojarjestelma < ^jisaksi kasittaa 
analysointilaitteiston eri paiheenkorotuspumppujen lampotilanmittauseiimilta vas- 
taanotettujen mittaustietojen vertailemiseksi, niin menetelmassa kunkin paineenko- 
rotuspumpun lampotila luetaan analysointilaitteistoon, analysointilaitteistossa kun- 
kin erillisen paineenkorotuspumpun lampotilaa verrataan ainakin yhden toisen pai- 
neenkorotuspumpun lampdtilaan, ja lampotilaeron ollessa suurempi kuin asetusar- 
vo laukastaan halytystoimet. 

Kunkin paineenkorotuspumpun lampotila luetaan saannollisin vaiiajoin polttoaineen 
syottojarjestelman ollessa kaynnissa. 
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Keksintda selostetaan seuraavassa esimerkin omaisesti viitaten oheisiin piirustuk- 
siin, jossa 

• kuvio 1 esittaa erasta keksinnon mukaista sovellusmuotoa polttoaineen pai- 
neenkorotuspumpusta, ja 

• kuvio 2 esittaa erastS toista keksinndn mukaista sovellusmuotoa polttoaineen 
paineenkorotuspumpusta. 

Oheisissa piirustuksissa viitenumerolla 1 tarkoitetaan mantamoottorin polttoaineen 
paineenkorotuspumppua 1 polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa. Jarjestel- 
ma kasittaa polttoaineen lahteen, kuten polttoainesailidn 3, johon polttoaineen pai- 
neenkorotuspumppu 1 on kytketty kanavalla 4 kasittaen mahdollisen siirtopumpun 
4.1. Polttoaineen paineenkorotuspumppu 1 kasitta runko-osan 5, johon on edelleen 
jarjestetty pumpun sylinteri 6 ja sen pumppauskammio 7. Pumppauskammion 7 
kanssa on virtausyhteydessa seka polttoaineen tuloyhde 8, etta poistoyhde 9. Mo- 
lemmat yhteet 8,9 on varustettu takaiskuventtiileilla 8.1,9.1 siten, etta normaalissa 
toiminnassa tuloyhteen 8 takaiskuventtiili 8.1 sallii polttoaineen virtauksen pump- 
pauskammioon 7, mutta estaa virtauksen pois pumppauskammiosta 7, ja poisto- 
yhteen 9 takaiskuventtiili 9.1 sallii polttoaineen virtauksen pois pumppauskammi- 
osta 7, mutta estaa virtauksen takaisin pumppauskammioon 7. Virtaus tapahtuu 
pumppauskammion ja poistoyhteen takaiskuventtiilin yhdistavan kanavah (7.1) 
kautta. Keksinnon mukaisessa polttoaineen paineenkorotuspumpussa 1 on lisaksi 
sen sylinteriin 6 sijoitettuna mantalaite 2, joka on edullisesti vapaasti pituusakselin- 
sa pyorivasi sovitettuna. Normaalissa toiminnassa mannan liikkuessa edestakaisin 
pituusakselinsa suunnassa imuvaiheessa takaiskuventtiili 8.1 laskee polttoainetta 
lavitseen pumppauskammioon 7, ja paineenkorotusvaiheessa taas takaiskuventtiili 
9.1 laskee korotetussa paineessa olevaa polttoainetta lavitseen yhteispainevaras- 
toon 11. Yhteispainevarastossa on korkeampi paine, joten polttoaineen paineen 
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pumppauskammiossa on ensin noustava riittavasti, jotta takaiskuventtiilin 9.1 
avautuu. 

Polttoainesailiolta polttoainetta tuova kanava 4 on yhdistetty tuloyhteeseen 8, josta 
se voi virrata yksisuuntaisesti takaiskuventtiilin 8.1 lavitse pumppauskammioon 7. 
5 Sielta polttoainetta johdetaan yksisuuntaisesti takaiskuventtiilin 9.1 ja poistoyhteen 
9 kautta polttoaineen siirtokanavaan 10, joka yhdistaa paineenkorotuspumpun 1 ja 
yhteispainevaraston 11. Yhteispainevarastosta 11 polttoainetta johdetaan mootto- 
rin palotilaan 13 rliiskutussuuttimen 12 avulla. MSntalaite 2 on lisaksi toiminnalli- 
sesti yhteydessa nokka-akseliin 14 tai vastaavan jarjestelyyn, jolla sen edestakai- 
10 nen liike saadaan aikaiseksi. 

Laitteisto kasittaa paineenkorotuspumpun 1 runko-osaan 5 sovitetun lampStilan- 
mittauselimen 15, joka on yhteydessa analysointilaitteistoon 16. Analysointilait- 
teistoon 16 luetaan lampotilanmittauselimelta 15 mittaustietoa saannSllisesti 
moottorin kaydessa. Analysointilaitteistoon 1 6 tai sen kaytettavaksi muualle on tal- 
15 lennettu asetusarvotietoa lampotilamittauksesta, jota hyOdynnetaan paineenkoro- 
tuspumpun toiminnan valvonnassa. 

Normaalin toiminnan aikana mantalaitteen imutahdin aikana polttoaineen tuloyh- 

teen 2 takaiskuventtiilin 8.1 kautta polttoainetta virtaa pumppauskammioon 7 ja 
mantalaitteen tyotahdin aikana polttoaineen poistoyhteen 9 takaiskuventtiilin 9.1 

20 kautta polttoainetta virtaa korkeammassa paineessa ja lampotilassa pois pump- 
pauskammiosta yhteispainevarastoon i 1 Tarhan toiminnan aikana paineenkoro- 
tuspumpun 1 ISmpotilaa mitataan lampotilanmittauselimellS 15 poistoyhteen 9 ta- 
kaiskuventtilin 9.1 toiminnan seuraamiseksi. Toiminnan seuraaminen perustuu 
sellaiseen havaintoon, etta jos poistoyhteen takaiskuventtiili 9.1 menee epakun- 

25 toon, ja se laskee polttoainetta takaisin pumppauskammioon 7, jolloin samaa polt- 
toainetta pumpataan useita kertoja edestakaisin, aiheuttaa tama jaksottainen 
edestakainen virtaaminen nopean lampotilan nousun. Tama voidaan havaita ana- 
lysointilaitteiston 16 avulla ja ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin. 
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Kuvion 1 mukainen laitteisto kasittaa yhden polttoaineen paineenkorotuspumpun 1, 
jolloin lampotilanmittauselimetta 15 saadun m'rttaustiedon muutosnopeutta verra- 
taan muutosnopeuden asetusarvoon, joka on tallennettu analysointila'rtteistoon 16 
tai sen kaytettavaksi muuaile jarjestelmaan. Mitatun muutosnopeuden ollessa suu- 
5 rempi kuin asetusarvo laukaistaan ennalta maaratyt haiytystoimet. Tallaisia voivat 
olla esimerkiksi halytyksen anto laitteiston valvomojarjestelmSan ja/tai haiytystie- 
don tallennus ohjausjarjestelmaan. 

Kuvion 2 esityksessa polttoaineen sydttdjarjestelma kasittaa ainakin yhteispaineva- 
rastoon 11 pumppaamaan sovitettuja paineenkorotuspumppuja 1. Yhteispaineva- 

10 rastot 11 ovat virtausyhteydessa toisiinsa kanavan 11* valityksella. Tama avulla 
voidaan vahentaa polttoaineen paineen vSrShteiya. Kukin paineenkorotuspumppu 
1 on varustettu ainakin yhdella lampotilanmittauselimella 15. Polttoaineen syotto- 
j§rjestelma kasittaa tassakin analysointilaitteiston 16! Se on sahkSisesti kytketty 
kuhunkin eri paineenkorotuspumpun 1 lampotilanmittauselimeen 15. Analysointi- 

1 5 laitteistoon 16 luetaan jatkuvasti mittaustietba kultakin lampotilan mittauselimelta 
15 ja analysointilaitteistossa ktinkin erillisen paineenkorotuspumpun 1 lampotilaa 
verrataan ainakin yhden toisen paineenkorotuspumpun lampStilaan. Lampotilaeron 
ollessa suurempi kuin analysointilaitteistoon tai sen kSytettavaksi muuaile tallen- 
nettu asetusarvo laukastaan haiytystoimet. 

20 Kuvion 2 kaltaisessa usean paineenkorotuspumpun 1 kasrttavSssa jarjestelmSssa 
ei perakkaisja I|irnp6tilan mittaustietoja valttamatta taryitse taltettaa, ^ sills takaisku- 
venttiilin 9.1 vika voidaan havaita vain vertailemalla eri kohteista luettuja ISmpOti- 
loja. Tassa kuvattu analysointilaitteisto voi olla esimerkiksi moottoria ohjaava tieto- 
kone tai vastaava. 

25 Keksinto ei ole rajoitettu esitettyihin sovellusmuotoihin, vaan usetta muunnelmia on 
ajateltavissa oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Laitteisto polttoaineen sy6ttojarjestelmMn yhteydessa, joka kasittaa paineenko- 
rotuspumpun (1), jossa mnko-osaan (5) on jarjestetty pumpun sylinteri (6) ja sen 
pumppauskammio (7), seka pumppauskammion kanssa virtausyhteydessa olevat, 

5 takaiskuventtiileilla (8.1,9.1) varustetut, polttoaineen tuloyhde (8) ja poistoyhde (9), 
ja edelleen sylinteriin (6) sijoitetun mantalaitteen (2), joka on liikuteltavissa pi- 
tuusakselinsa suhteen, tunnettu siitd, etta laitteisto kasittaa lisaksi runko-osaan 
(5) sovitetun lampStilanmittauselimen (15): 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta se kasittaa usejta 
10 paineenkorotuspumppuja (1), joista kukin on yarustettu Iamp6tilanmittauselimell§ 

(15) ja lisaksi laitteisto kasittaa analysointilaitteiston (16) eri paineenkorotuspump- 
pujen lampotilanmittauselimilta (15) vastaanotettujen mittaustietojen vertailemisek- 
si. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta paineenkorotus- 
15 pumput (1) on jarjestetty pumppaamaan polttoainetta toiminnallisesti yhteiseen tU 

laan (11,11*). 

Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
lampotilanmittauselin (1 5) on sovitettu pumppauskammion (7) tai pumppauskam- 
mion ja poistoyhteen takaiskuyenttiilin yhdistavan kanaVan (7.1) laheisyyteen tai 
20 poistoyhteen (9) takaiskuventtiilin (9.1) laheisyyteen. 

5. Menetelma polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa, joka kasittaa paineen- 
korotuspumpun (1), jossa runko-osaan (5) on jarjestetty pumpun sylinteri (6) ja sen 
pumppauskammio (7), seka pumppauskammion kanssa virtausyhteydessa olevat, 
takaiskuventtiileilla (8.1,9.1) varustetut. polttoaineen tuloyhde (8) ja poistoyhde (9), 
25 ja edelleen sylinteriin (6) sijoitetun mantalaitteen (2), jossa menetelmassa manta- 
laitteen imutahdin aikana polttoaineen tuloyhteen (2) takaiskuventtiilin (8.1) kautta 
polttoainetta virtaa pumppauskammioon ja mantalaitteen tydtahdin aikana polttoai- 
neen poistoyhteen (9) takaiskuventtiilin (9.1) kautta polttoainetta virtaa korkeam- 
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massa paineessa ja lampotilassa pois pumppauskammiosta, tunnettu siita, etta 
paineenkorotuspumpun lampotilaa mitataan lampStilanmittauselimella poistoyhteen 
(9) takaiskuventtilin (9.1) toiminnan seuraamiseksi. 

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta lampdtilan- 
5 mittauselimelta (15) saadun mittaustiedon muutosnopeutta verrataan muutosno- 

peuden asetusarvoon ja mitatun muutosnopeuden ollessa suurempi kuin asetusar- 
vo laukaistaan halytystoimet. 

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sita toteute- 
taan polttoaineen sydttojarjestelman yhteydessa, joka kasittaa useita toiminnalli- 

10 sesti samaan tilaan (11,11') pumppaamaan sovitettuja paineenkorotuspumppuja 
(1), joista kukin on varustettu ainakin yhdella lampotilanmittauselimella (15) ja joka 
syottojarjestelma lisaksi kasittaa analysointilaitteiston (16) eri paineenkorotus- 
pumppujen (1) lampetilanmittauselimilta (15) vastaanotettujen mittaustietojen ver- 
tailemiseksi, jossa menetelrnassa kunkin paineenkorotuspumpun (1) lampotija 

1 5 luetaan analysointilaitteistoon (1 6), analysointilaitteistossa (16) kunkin erillisen pai- 
neenkorotuspumpun (1) lampotilaa verrataan ainakin yhden toisen paineenkoro- 
tuspumpun (1) lampdtilaan, ja lampotilaerpn ollessa suurempi kuin asetusarvo lau- 
kastaan halytystoimet. 

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kunkin pai- 
20 neenkorotuspumpun (1) lampotila luetaan saannGllisin valiajoin polttoaineen sydt- 

tojarjestelrhan ollessa kaynnissa. 
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(57) TIIVISTELMA 

Laitteisto polttoaineen syottojarjestelman yhteydessa, joka kasittaa 
paineenkorotuspumpun (1), jossa runko-osaan (5) on jarjestetty 
pumpun sylinteri (6) ja sen pumppauskammio (7), seka piimp- 
pauskammion kanssa virtausyhteydessa olevat, takaiskuventtiileilla 
(8.1,9.1) varustetut, polttoaineen tuloyhde (8) ja poistoyhde (9), ja 
edelleen sylinteriin (6) sijoitetun mantalaitteen (2), joka on liikutel- 
tavissa pituusakselirisa suhteen. Laitteisto kasittaa lisaksi runko- 
osaan (5) sovitetun lampotilanmittauselimen. Keksinnon mukaises- 
sa menetelmassa mantalaitteen imutahdin aikana polttoaineen tu- 
loyhteen (2) takaiskuventtiilin (8.1) kautta polttoainetta virtaa 
pumppauskammioon ja mantalaitteen tyotahdin aikana polttoai- 
neen poistoyhteen (9) takaiskuventtiilin (9.1) kautta polttoainetta 
virtaa korkeammassa paineessa ja lampotilassa pois pumppaus- 
kammiosta, paineenkorotuspumpun lampotilaa mitataan lampOti- 
lanmittauselimeHa poistoyhteen (9) takaiskuventtilin (9.1) toiminnan 
seuraamiseksi. 



(Fig.1) 
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